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Verfahren und Vorrichtung zum Steuern einer Mehrzahl von 

Handhabungsgeraten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Steuern einer Mehrzahl von Handhabungsgeraten mit einer 
Anzahl von Steuerungseinheiten, die den Handhabungsgeraten 
zugeordnet sind, so dass jede Steuerungseinheit mindestens 
ein Handhabungsgerat steuert. 

Zum manuellen Verfahren von Handhabungsgeraten wie Indust- 
rierobotern, . beispielsweise im Rahmen von Lernprozessen ei- 
nes Roboters (Teaching), oder beim Andern von software- 
gestutzten Steuerprogrammen auf den Handhabungsgeraten zu-,-> 
geordneten Steuerungseinheiten finden heutzutage in der Re- 
gel tragbare und somit flexibel einsetzbare Bediengerate 
Verwendung. Diese weisen in der Regel Bedien- und Eingabe- 
elemente wie Steuerhebel oder Tasten und dariiber hinaus ge- 
gebenenfalls Anzeigeelemente auf und sind iiber Kabel oder 
drahtlose Kommunikation mit einer Roboter-Steuerungseinheit 
verbunden . 
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Pro Steuerungseinheit wird ein derartiges Bediengerat beno- 
tigt, so dass in der Regel fur jedes Handhabungsgerat ein 
eigenes Bediengerat eingesetzt wird, da jedes Handhabungs- 
gerat auch eine eigene Steuerung besitzt. Alternativ ist es 
bekannt, eine gemeinsame Steuerung fur mehrere Handhabungs- 
gerate vorzusehen. Dann ist an der Steuerung nur ein ge- 
meinsames Bediengerat angeschlossen . 

Bei der erstgenannten Alternative hat es sich bei Verwen- 
dung einer Kabelverbindung zwischen Bediengerat und Steue- 
rungseinheit als nachteilig herausgestellt , dass es auf- 
grund der Mehrzahl von eingesetzten Bediengeraten zu einem 
Kreuzen und Verschranken der Kabel kommt und somit eine si- 
chere Zuordnung von Bedien- und Handhabungsgeraten fur das 
Bedienpersonal nicht ohne weiteres moglich ist, insbesonde- 
re wenn die Handhabungsgerate, wie in der Automobilindust- 
rie, eng benachbart stehen. 

Aus Sicherheitsgrunden besitzen Bediengerate von Handha- 
bungsgeraten, wie Industrierobotern, regelmafiig einen Zu- 
stimmschalter, der im Testbetrieb gedruckt gehalten werden 
muss, urn den betreffenden Roboter verfahren zu konnen. Bei 
Anwendungen, bei denen mehrere Handhabungsgerate miteinan- 
der kooperieren, hat es sich als nachteilig herausgestellt , 
dass in diesem Fall an mehreren Bediengeraten die Zustimm- 
schalter gleichzeitig gedruckt werden mussen, so dass eine 
derartige Bedienung kooperierender Roboter nur mit mehreren 
Bedienpersonen moglich ist. 

Vorbekannte Steuerungssysteme, bei denen eine Mehrzahl von 
Robotern an einer gemeinsamen Steuerung angeschlossen sind, 
vermeiden die vorstehend genannten Nachteile. Allerdings 
ist hier die Anzahl der bedienbaren Roboter durch die Fa- 
higkeiten der einzelnen Steuerungseinheiten beschrankt. 
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- Uberschreitet die Anzahl der Handhabungsgerate die Zahl der 
an eine Steuerung anschlieftbaren, konnen nicht mehr alle 
Handhabungsgerate koordiniert verfahren werden, was die 
Flexibilitat derartiger Systeme im Einsatz betrachtlich 
5 einschrankt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Vermeidung 
der vorstehend genannten Nachteile des Standes der Technik 
ein Verfahren sowie ein System zum Steuern einer Mehrzahl 

10 von Handhabungsgeraten zu schaffen, das ein Bedienen einer 
beliebigen Anzahl von Handhabungsgeraten ermoglicht, wobei 
diese Anzahl unabhangig von Fahigkeiten der einzelnen Steu- 
erungseinheiten sein soil und wobei zugleich ein koordi- 
niertes Verfahren mehrerer Handhabungsgerate wie auch ein 

15 gezieltes Beeinflussen einzelner Handhabungsgerate moglich 
sein soil. 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, dass ein Bediengerat auf mehrere Steue- 
20 rungseinheiten zugreift. Eine Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art ist zur Losung der Aufgabe gekennzeichnet durch 
ein gemeinsames, mit zumindest einer bestimmten Steuerungs- 
einheit verbindbares Bediengerat zum Bedienen der Handha- 
bungsgerate . 

25 

Durch die Erfindung ist eine flexible Steuerung bzw. Bedie- 
nung der Handhabungsgerate gewahrleistet . Einer Bedienper- 
son ist es im Zuge des erf indungsgemafien Verfahrens bzw. im 
Rahmen der erf indungsgemafien Vorrichtung bei mehreren Steu- 

30 erungseinheiten beispielsweise im Testbetrieb moglich, mit- 
tels eines Bediengerats unmittelbaren Einfluss auf Bewegun- 
gen eines oder mehrerer Handhabungsgerate zu nehmen. Nach 
einer Weiterentwicklung des erf indungsgemafien Verfahrens 
ist vorgesehen, dass an dem Bediengerat fur eine Bewegungs- 

35 steuerung der betreffenden Handhabungsgerate unmittelbar 



geeignete Steuersignale (bewegungsrelevante Signale) er- 
zeugt werden. 

Nach einer Weiterentwicklung der erf indungsgemalien Vorrich 
tung sind die Steuerungseinheiten jeweils in fur das Aus- 
fuhren eines echt zeitf ahigen und eines nicht echt zeitf ahi- 
gen Betriebssystems eingerichtete Bereiche unterteilt, wo- 
bei vorzugsweise die echtzeitf ahigen Bereiche der Steue- 
rungseinheiten zur Verarbeitung von fur eine Bewegungssteu 
erung der betreffenden Handhabungsgerate unmittelbar geeig 
neten Steuersignalen (bewegungsrelevante Steuersignale) 
ausgebildet sind. In diesem Zusammenhang sieht eine bevor- 
zugte Weiterbildung des erf indungsgemalien Verfahrens vor, 
dass die bewegungsrelevanten Steuersignale uber eine erste 
Ubertragungseinrichtung an einen Bereich der zugeordneten 
Steuerungseinheit weitergeleitet werden, der fur ein Verar 
beiten von bewegungsrelevanten Steuersignalen in Echtzeit 
ausgebildet ist. 

Daruber hinaus sieht eine Weiterbildung der erf indungsgema 
lien Vorrichtung vor, dass die nicht echt zeitf ahigen Berei- 
che der Steuerungseinheiten uber eine zweite Ubertragungs- 
einrichtung verbunden sind. Urn eine Mehrzahl von Handha- 
bungsgeraten mit nur einem gemeinsamen Bediengerat steuern 
zu konnen, ist in Weiterbildung vorgesehen, dass eine Steu 
erungseinheit, mit der das Bediengerat physisch oder lo- 
gisch verbindbar ist, in ihrem nicht echtzeitf ahigen Be- 
reich eine Terminaleinrichtung zum Darstellen von Bedien- 
oberflachen verschiedener Steuerungseinheiten aufweist. In 
einer bevorzugten Weiterbildung besitzt diese Steuerungs- 
einheit daruber hinaus eine Erkennungseinrichtung zum Er- 
kennen der die ausgewahlten Handhabungsgerate steuernden 
Steuerungseinheit. Weiterhin umfasst die erf indungsgemafte 
Vorrichtung nach einer bevorzugten Ausgestaltung eine 
Wegsteuerungseinrichtung, auf die durch die Erkennungsein- 
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richtung einwirkbar ist, so dass die bewegungsrelevanten 
Steuersignale uber die erste Ubertragungseinrichtung an die 
den ausgewahlten Handhabungsgeraten zugeordnete Steuerungs- 
einheit weiterleitbar sind. Auf diese Weise ist es moglich, 
5 die durch das gemeinsame Bediengerat ausgelosten Steuersig- 
nale zielgerichtet an bestimmte Steuerungseinheiten weiter- 
zuleiten. Parallel zu einer Ubertragung an die zugeordnete 
Steuerungseinheit erfolgt. in der die Erkennungseinrichtung 
aufweisenden Steuerungseinheit erf indungsgemali vorzugsweise 
10 ein Weiterleiten der Steuersignale an die Terminaleinrich- 
tung. 

Im Zuge einer Weiterbildung des erf indungsgemalien Verfah- 
rens werden weitere durch das Bediengerat erzeugte, nicht 

15 unmittelbar bewegungsrelevante Steuersignale ausschliefilich 
an die Terminaleinrichtung weitergeleitet . Im Rahmen der 
erf indungsgemalien Vorrichtung kann weiterhin vorgesehen 
sein, dass alle Steuersignale zwischen der Terminaleinrich- 
tung und einem Bereich der zugeordneten Steuerungseinheit, 

20 der fur ein Verarbeiten von Daten in Nicht-Echt zeit ausge- 
bildet ist, wie einer Bedienoberf lache uber die zweite 
Ubertragungseinrichtung kommunizierbar sind. 

Urn einer Bedienperson eine direkte Kontrolle uber das zu 
25 bedienende Handhabungsgerat zu ermoglichen, ist nach dem 

erf indungsgemalien Verfahren weiterhin vorgesehen, dass das 
Bediengerat die Bedienoberf lache der Steuerungseinheit des 
ausgewahlten Handhabungsgerats darstellt, wobei die Dar- 
stellung vorzugsweise graphisch erfolgt und die Bildinfor- 
30 mation standardmafiig in Form von Pixeldaten iibertragen 

wird. Urn die Obertragung von Bildinhalten der dem ausge- 
wahlten Handhabungsgerat zugeordneten Steuerungseinheit an 
das Bediengerat moglichst effizient zu gestalten, sehen 
Weiterentwicklungen des erf indungsgemalien Verfahrens vor, 
35 dass Daten von Bildinhalten der Steuerungen digital uber- 



tragen und Bilddaten vor der Ubertragung komprimiert wer- 
den. Weiterhin konnen vorzugsweise Standardbildelemente 
nicht in Pixelform sondern lediglich als Steuerbef ehle u- 
bertragen und vom Bediengerat selbstandig graphisch darge- 
stellt werden . 

Urn bei Verlust der Verbindung zwischen Bediengerat und 
Handhabungsgerat bzw. zugeordneter Steuerungseinheit den 
Roboter stoppen zu konnen, sieht eine bevorzugte Weiterent- 
wicklung des erf indungsgemaften Verfahrens vor, dass die 
Ubertragung bewegungsrelevanter Signale uber die erste 
Ubertragungseinrichtung durch eine erste Uberwachungsein- 
richtung kontrolliert wird, wobei bei einer Unterbrechung 
der Ubertragung durch die Uberwachungseinrichtung ein bewe- 
gungsrelevantes z.B. ein bewegungsverhinderndes Steuer sig- 
nal erzeugt wird. Dieses Steuersignal lasst sich anschlie- 
Bend zum Festsetzen des betreffenden Handhabungsgerats ver- 
wenden . 

Zudem ist auszuschlieften, dass. die am Bediengerat darge- 
stellten Bilddaten von einem ersten Handhabungsgerat bzw. 
dessen Steuerung stammen, wahrend die erzeugten Steuersig- 
nale zu einer anderen Robotersteuerung ubertragen werden. 
Urn dies zu gewahrleisten, sieht eine bevorzugte Weiterbil- 
dung der erf indungsgemafien Vorrichtung vor, dass Darstel- 
lungs- und Steuersignale zwischen den Steuerungseinheiten 
und dem Bediengerat auf einem gemeinsamen Datenkanal tiber- 
tragbar sind. Alternativ dazu sieht das erf indungsgemafie 
Verfahren vor, dass Bilddaten und vom Bediengerat erzeugte 
Steuersignale auf unterschiedlichen Kanalen ubertragen wer- 
den, wobei jedoch Funktion und Zielort der Kanale durch ei- 
ne zweite, gegenseitige Uberwachungseinrichtung kontrol- 
liert werden. Entsprechend weist die erf indungsgemaiie Vor- 
richtung eine gegenseitige Uberwachungseinrichtung auf, die 
zum Oberwachen einer Funktion eines Zielorts der Datenkana- 



le ausgebildet ist, so dass sichergestellt werden kann, 
dass beide Kanale f unkt ionieren und auf derselben Steue- 
rungseinheit enden . 

urn einer Bedienperson die Bedienung mehrerer Handhabungsge- 
rate mit einem Bediengerat zu ermoglichen, sieht eine au- 
fierst bevorzugte Ausgestaltung der erf indungsgemafien Vor- 
richtung vor, dass eine eindeutige Zuordnung der darge- 
stellten Bedienoberf lache und der ausgewahlten Handhabungs- 
gerate gegeben ist. Dazu konnen die Bedienoberf lache und 
das entsprechende Handhabungsgerat im Wesentlichen identi- 
sche, optisch wirksame Markierungen aufweisen. Im Rahmen 
einer weiteren Ausgestaltung der erf indungsgemaften Vorrich- 
tung ist vorgesehen, dass die Handhabungsgerate jeweils op- 
tisch und/oder akustische Signalgeber aufweisen, die je- 
weils zum Aussenden eines Signals bei bzw. wahrend einer 
Auswahl des betreffenden Handhabungsgerats ausgebildet 
sind. Dementsprechend ist dann im Zuge des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens vorgesehen, dass zum Identif izieren des aus- 
gewahlten Handhabungsgerats eine an dem betreffenden Hand- 
habungsgerat vorhandene, optisch wirksame Markierung am Be- 
diengerat angezeigt wird bzw. dass ein an dem betreffenden 
Handhabungsgerat vorhandener akustischer und/oder optischer 
Signalgeber aktiviert wird. Des weiteren kann im Zuge einer 
alternativen Ausgestaltung des erf indungsgemaften Verfahrens 
vorgesehen sein, dass zum Identif izieren des ausgewahlten 
Handhabungsgerats eine Bezeichnung des Handhabungsgerats , 
wie ein Name, am Bediengerat angezeigt wird. 

Urn die durch eine Bedienperson am Bediengerat vorgenommene 
Auswahl eines Handhabungsgerats deutlich erkennbar zu ma- 
chen, ist weiterhin vorgesehen, dass an den Handhabungsge- 
raten oder am Bediengerat optische und/oder akustische Sig- 
nalgeber angeordnet sind, durch die das mit dem Bediengerat 
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verknupfte Handhabungsgerat durch einen optischen und/oder 
akustischen Signalgeber angezeigt wird. 

Urn bei der Verwendung des erf indungsgemaften Steuersystems 
eine Mehrzahl von Robotern auch simultan verfahren zu kon- 
nen, mussen die entsprechenden Steuerungsinf ormat ionen, wie 
Drucken einer Zustimmtaste, Betriebsart, anstehender 
Not-Aus usw. simultan an alle Handhabungsgerate ubertragen 
werden. Entsprechend ist nach einer weiteren Ausgestaltung 
vorgesehen, dass die Steuerungseinheiten aller Handhabungs- 
gerate durch eine Sicherheitsubertragungseinrichtung mit- 
einander verbunden sind. 

Weitere Eigenschaf ten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den beigefugten Patentanspruchen sowie aus der 
folgenden Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen anhand von 
Zeichnungen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Ubersichtsdarstellung ei- 



ner erf indungsgemalien Vorrichtung mit einer 
ersten Anschlussmoglichkeit eines gemeinsa- 
men Bediengerats; 



Fig. 2 



ein Blockschaltbild zur Obersicht uber die 
Architektur einer erf indungsgemalien Vor- 
richtung gemali der Fig. 1; 



Fig. 3 



eine weitere Anschlussmoglichkeit eines ge- 
meinsamen Bediengerats an einer Vorrichtung 
gemafi der Fig. 1; 



Fig. 4 



eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung 
bei einer Vorrichtung mit getrennten Daten- 



kanalen; 
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Pig, 5 eine schematische Darstellung einer ersten 

Auswahlmoglichkeit einer bestimmten Steue- 
rungseinheit durch ein gemeinsames Bedien- 
gerat ; 

5 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer zweiten 

Auswahlmoglichkeit einer bestimmten Steue- 
rungseinheit durch ein gemeinsames Bedien- 
gerat ; 



10 

Fig. 7 ein Ablauf diagramm eines Umschaltvorgangs 

zwischen zwei bestimmten Steuerungseinhei- 
ten; 

15 Fig. 8 ein Ablauf diagramm eines Boot-Vorgangs der 

Steuerungseinheit, an der das gemeinsame 
Bediengerat angeschlossen ist; 

Fig. 9 ein Ablauf diagramm zum Auslosen des Um- 

20 schaltvorgangs; 

Fig. 10 ein Ablauf diagramm des Umschaltvorgangs; 

Q) Fig. 11a, lib schematische Darstellungen zur Visualisie- 

^^25 rung entfernter Gerate, die im Zuge des er- 

f indungsgemafien Verfahrens zum Einsatz kom- 
men; 
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Fig. 12 ein Ablauf diagramm zur Visualisierung; und 

Fig. 13a, 13b schematische Darstellungen von Zuordnungs- 

moglichkeiten zwischen Bedien- und Handha- 
bungsgerat . 
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Die Fig. 1 zeigt eine Mehrzahl von Handhabungsgeraten wie 
Industrieroboter 1.1-1.4, die jeweils an eine zugeordnete 
Steuerungseinheit 2.1-2.4 zum Steuern des betreffenden Ro- 
boters angeschlossen sind. Die Steuerungseinheiten 2.1-2.4 
5 sind untereinander mittels eines echt zeit f ahigen Datenbus- 
ses 3, z.B. Ethernet, Firewire oder dergleichen zur geziel- 
ten Adressierung jeder Einheit verbunden. Ebenfalls an den 
Datenbus 3 angeschlossen ist beim gezeigten Ausf uhrungsbei- 
spiel ein stationares Uberwachungsgerat 4, beispielsweise 
10 ein Leitstand oder Rechner fur ( Fern- ) Wartungszwecke . 

Die Steuerungseinheiten 2.1-2.4 sind daruber hinaus uber 
( *. einen zusatzlichen Sicherheitsbus 5 verbunden, uber den si- 

cherheitsrelevante Signale simultan an alle angeschlossenen 
15 Gerate 2.1-2.4 geschickt werden konnen. 

Weiterhin dargestellt ist in Fig. 1 ein gemeinsames Bedien- 
gerat 6, das mit einer beliebigen der Steuerungseinheiten, 
hier der Einheit 2.3 verbunden ist. Die Steuerungsein- 
20 heit 2.3 dient dabei als Anschlusspunkt , d.h. sie stellt 
die Versorgungsspannung, die Datenverbindung, die Bilder- 
zeugung und den Zugang zum Sicherheitsbus 5 zur Verfugung, 
uber den das Bediengerat 6 mit alien Steuerungseinhei- 
ten 2.1-2.4 verbunden ist. Uber den Sicherheitsbus 5 wirken 
!^25 bestimmte Einstellungen am Bediengerat 6, wie Betriebsart, 
Not-Aus, Zustimmung, Antriebe Ein-Aus, auf alle weiteren 
angeschlossenen Steuerungseinheiten 2.1-2.4 bzw. Handha- 
bungsgerate 1.1-1.4 simultan. Des Weiteren ist das Bedien- 
gerat 6 uber einen Datenbus 7 und einen Visualisierungsbus 
30 8 mit der Steuerungseinheit 2.3 verknupft. 

Uber den Datenbus 7 werden Eingaben, z.B. Tastendrucke, der 
Bedienperson am Bediengerat 6 in Echtzeit an die Steue- 
rungseinheit -2 . 3 ubertragen. Zusatzlich . wird die Kommunika- 
35 tion durch eine Oberwachungseinrichtung (Watchdog; Fig. 2) 
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resicr.ert: Senden die Steuerungseinheit 2.3 oder das Be- 
ziencerat 6 keine Daten mehr, so lost entweder das Bedien- 
:erat 6 oder die Steuerungseinheit 2.3 uber den Sicher- 
r.eiisbus 5 einen Bewegungsstop der angeschlossenen Steue- 
rur.aseinheiten 2.1-2.4 bzw. der Handhabungsgerate 1.1-1.4 

lie S:euerungseinheit 2.3 nimmt die am Bediengerat 6 er- 
zeugten Steuersignale entgegen und wertet sie in Echtzeit 
aus . Bewegungsrelevante und damit zeitkritische Steuersig- 
nale wie "Start", "Stop" oder Tasten fur ein Verfahren von 
Hand werden dabei mit hoherer Prioritat bearbeitet als all- 
ceneine, nicht unmittelbar bewegungsrelevante Steuersignale 
bzw. Bedientasten, urn eine schnelle Reaktion der Handha- 
bungsgerate 1.1-1.4 zu gewahrleisten. Zeitkritische Signale 
entstehen z.B. beim Betatigen spezieller Verf ahrtasten am 
Bediengerat 6, wodurch bewegungsrelevante Steuersignale er- 
zeugt werden. Wird eine solche Verfahrtaste losgelassen, so 
soil entsprechend ein sofortiger Stillstand des betreffen- 
den Handhabungsgerats 1.1-1.4 erfolgen. Dagegen sind bei- 
spieisweise Visualisierungsdaten nicht zeitkritisch : Er- 
folgt der Bildaufbau am Bediengerat 6 in gewissem Malie 
zeitiich verzogert, so hat das auf den Betrieb der Handha- 
bungsgerate keine negativen Auswirkungen . 

Die Steuerungseinheit 2.3 stellt weiterhin eine Verbindung 
zwischen dem Bediengerat 6 und dem Datenbus 3 her. Eingaben 
am Bediengerat 6 werden von der Steuerungseinheit 2.3 ziel- 
gerichtet zu einer anderen, einem zu bedienenden Handha- 
bungsgerat 1.1-1.4 zugeordneten Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 
2.4 weitergeleitet . Dabei werden bewegungsrelevante Steuer- 
signale mit hoherer Prioritat mit einem eigenen Obertra- 
gungsprotokoll ubertragen, urn zum einen die Echt zeitf ahig- 
keit der Ubertragung zu garantieren und zum anderen zu ver- 
hindern, dass ein Oberwachungsgerat 4 ein Handhabungsge- 
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rat 1.1-1.4 verfahren kann. Die Verbindungen zwischen Steu- 
erungseinheiten liber den Datenbus 3 werden ebenfalls durch 
eine Oberwachungseinrichtung (Watchdog; Fig. 2) gesichert. 

Steuersignale mit niedrigerer Prioritat, z.B. normale Tas- 
ten wie Buchstaben und Zahlen, werden uber ein Standardpro- 
tokoll, z.B. RDP (Remote Desktop), ubertragen. Hierdurch 
ist garantiert, dass auch ein Uberwachungsgerat 4 benutzt 
werden kann, urn Bedienungshandlungen an den Steuerungsein- 
heiten 2.1-2.4 durchzuf iihren, beispielsweise um diese zu 
programmieren oder zu konf igurieren . Ein Verfahren der 
Handhabungsgerate 1.1-1.4 ist in diesem Fall jedoch unmog- 
lich . 

Um auch eine "entfernte" Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 2.4, 
an der das Bediengerat 6 nicht angeschlossen ist, uber das 
Bediengerat 6 bedienen zu konnen, was Aufgabe und Zweck der 
vorliegenden Erfindung beinhaltet, muss das Bediengerat 6 
auch die entfernte Bedienoberf lache BOF der entfernten 
Steuerungseinheit anzeigen konnen. Dies wird durch* Steue- 
rungseinheit 2.3 realisiert, d.h. diejenige Steuerungsein- 
heit, an die das Bediengerat 6 angeschlossen ist (vgl. Fig. 
2). Alle angeschlossenen Steuerungseinheiten 2.1-2.4 stel- 
len die Darstellung ihrer Bedienoberf lache BOF liber ein 
standardisiertes Protokoll wie RDP dem Datenbus 3 zur Ver- 
fiigung. Die Steuerungseinheit 2.3 ruft liber den Datenbus 3 
die entsprechenden Daten ab, insbesondere Bilddaten, wan- 
delt sie um und leitet sie uber den Visualisierungsbus 8 an 
das Bediengerat 6 weiter. Aufgrund der Verwendung eines 
Standard-Formats wie RDP kann auch das Uberwachungsgerat 4 
auf die Bedienoberf lachen BOF der einzelnen Steuerungsein- 
heiten 2.1-2.4 zugreifen. 
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Bei den an das Bediengerat 6 zu iibertragenden Visualisie- 
rungsdaten handelt es sich um Signale mit niedriger Priori- 
tat, wie oben beschrieben. 

5 Das allgemeine erf indungsgemaSe Konzept zur Signal- und 
Bilddateniibertragung wird im Folgenden anhand der Fig. 2 
naher erlautert. 

Die Fig. 2 zeigt gestfichelt drei Steuerungseinheiten gemaS 
10 der Fig. 1. Dabei handelt es sich bei der in Fig. 2 links 
dargestellten Steuerungseinheit 2.3 um diejenige Steue- 
rungseinheit , an die uber den Datenbus 3 das gemdinsame Be- 
diengerat 6 angeschlossen ist, wohingegen die beiden ande- 
ren Steuerungseinheiten jeweils eine der weiteren Steue- 
15 rungseinheiten 2.1, 2.2, 2.4 aus Fig. 1 darstellen. Das ge- 
meinsame Bediengerat 6 weist nach der in Fig. 2 gezeigten 
Ausgestaltung eine Eingabeeinheit 6.1 , gegebenenf alls mit 
einer Tastatur, weiteren Bedien- und Anzeigeelementen . 

20 Der Datenbus 3 dient der Ubertragung von Da ten mit hoherer 
Priori tat, beispielsweise bewegungs r e 1 evant er Steuersigna- 
le, wahrend ein zusatzlicher Bus 3' die angesprochene Uber- 
tragung von Daten mit niedrigerer Priori tat gewahrleistet . 
Die Busse 3, 3' konnen, wie in Fig. 2 gezeigt, physisch ge- 

^5 trennt ausgebildet oder, wie in der Beschreibung der Fig. 1 
ausgeftihrt, mittels unterschiedlicher Ubertragungsprotokol- 
le realisiert sein. 

Wie weiterhin in Fig. 2 dargestellt ist, unterteilen sich 
3 0 die Steuerungseinheiten 2.1-2.4 in jeweils einen Bereich RT 
(Real Time) , der zum Ausfuhren eines echtzeitf ahigen Be- 
triebssystems wie VxWorks, und einen zweiten Bereich NRT 
(Non Real Time) , der zum Ausfuhren eines nicht-echtzeit- 
f ahigen Betriebssystems wie Windows ausgebildet ist. 
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Zusatzlich weist die Steuerungseinheit 2.3 einen speziellen 
Treiber 2.3a fur das gemeinsame Bediengerat 6 auf. Analog 
zum Treiber 2.3a der Steuerungseinheit 2.3 umfassen die 
5 weiteren Steuerungseinheiten 2.1, 2.2/2.4 Bedienge- 
rat- Emulator en 2 . Xa . 

Darliber hinaus umfasst die Steuerungseinheit 2.3 in ihrem 
RT-Bereich in Verbindung mit dem Datenbus 3 eine Uberwa- 

10 chungseinrichtung 2.3b (Watchdog), eine Wegsteuerungsein- 
richtung 2.3c sowie eine Verarbeitungseinrichtung 2.3d fur 
bewegungsrelevante Steuersignale . In ihrem nicht-echt zeit- 
fahigen Bereich NRT umfasst die Steuerungseinheit 2.3 wei- 
terhin eine Erkennungseinrichtung 2.3e, eine Warteschlan- 

15 ge 2.3f fur Eingabesignale, beispielsweise Tastatursignale, 
sowie eine Terminaleinrichtung 2 . 3g zur Darstellung von ei- 
genen oder entfernten Bedienoberf lachen BOF bzw. TCI, TC2 . 

Die entfernten Steuerungseinheiten 2.1, 2.2, 2.4 umfassen 
20 gemali der Fig. 2 in ihrem RT-Bereich jeweils eine Verarbei- 
tungseinrichtung 2.Xd fur bewegungsrelevante Signale sowie 
in ihrem NRT-Bereich jeweils eine Warteschlange 2.Xf, eine 
Leseeinrichtung 2.Xh zum Lesen von Eingabesignalen aus dem 
nicht echtzeitf ahigen Bus 3' und Terminalserver-Program- 
25 men TS1, TS2 zum Ausfuhren einer Bedienoberf lache BOF auf 
der entsprechenden Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 2.4. 

Weiterhin umfasst die Steuerungseinheit 2.3 eine Umschalt- 
einrichtung 2.3i, die (Tastatur- ) Signale von der Warte- 
30 schlange 2.3f erhalt und auf die Terminaleinrichtung 2 . 3g 
zur Auswahl eines aktiven Darstellungsbereichs TCI, TC2, 
BOF einwirkt. Eine weiterhin enthaltene Auswahleinrichtung 
2.3k ist direkt mit der Bestatigungseinrichtung 6.3 des Be- 
diengerat s 6 verbunden. 



15 



In den Bereichen RT der Steuerungseinheiten 2.1-2.4 erfolgt 
die Ubertragung und Verarbeitung von Echtzeitdaten, wie be- 
wegungsrelevanten Steuersignalen, wahrend in den Bereichen 
NRT nur solche Daten tibertragen bzw. verarbeitet werden, 
5 die keine Behandlung in Echtzeit erfordern, beispielsweise 
Visualisierungsdaten . 

Der Treiber 2.3a der Steuerungseinheit 2.3 kommuniziert 
iiber ein CAN-Protokoll (Controller Area Network-Protocol) 

10 mit dem Bediengerat 6. Im Gegenstand zu bekannten gattungs- 
maSigen Verfahren bzw. Vorrichtungen werden jedoch die vom 
Bediengerat 6 erzeugten Steuersignale, z.B. durch Tasten- 
drucke, nicht unmittelbar an den RT-Bereich der Steuerungs- 
einheit 2.3 bzw. der Steuerungseinheiten 2.1-2.4 weiterge- 

15 leitet, sondern erf indungsgemaS in drei Gruppen unterteilt: 

Durch das Bediengerat 6 erzeugte Signale werden vom Trei- 
ber 2.3a an die Warteschlange 2.3f im NRT-Bereich der 
Steuerungseinheit 2.3 tibertragen. Die Signale stehen in da- 

20 mit im NRT-Bereich alien Programmer! zur Verfiigung, bei- 
spielsweise Terminalclient-Programmen TCI, TC2 . Diese die- 
nen der Darstellung entfernter Bedienoberf lachen und sind 
aufgrund ihrer Verknupfung mit Terminalclient-DLLs TC-DLL 
(Dynamic Link Libraries) in der Lage, spezielle Steuersi- 

25 gnale, z.B. Auswahl signale fur bestimmte Handhabungsgerate 
und/oder Steuerungseinheiten, abzufangen und diese iiber den 
nicht echtzeitfahigen Bus 3 1 an die entsprechende entf ernte 
Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 2.4 zu ubertragen . Wenn ein 
Terminalclient-Programm Eingabesignale empfangt, so iiber- 

30 tragt es diese an den entsprechenden Terminalserver TS1, 

TS2 auf der entsprechenden Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 2.4, 
auf dem die entsprechende Bedienoberf lache BOF der entfern- 
ten Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 2.4 lauft. 
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Werden durch eine Bedienperson am Bediengerat 6 bewegungs- 
relevante Signale erzeugt, beispielsweise durch Drucken von 
speziellen Bewegungstasten, so fibertragt die Steuerungsein- 
heit 2.3 diese bewegungsrelevanten Signale parallel zur an- 
5 gesprochenen Ubertragung in den NRT-Bereich der Steuerungs- 
einheit 2.3 an die Verarbeitungseinrichtung 2. 3d, 2.Xd im 
RT-Bereich der Vorrichtung, d.h. an die Verarbeitungsein- 
richtung der ausgewahlten Steuerung. Die Adressierung der 
richtigen Verarbeitungseinrichtung 2.3d, 2.Xd erfolgt fiber 

10 die TCP/IP-Adresse der zugehorigen Steuerungseinheit 2.1- 
2.4. Die Signalverarbeitung im RT-Bereich der Vorrichtung 
erfolgt in herkommlicher Weise zur Bewegungssteuerung der 
r Handhabungsgerate 1.1-1.4 (Fig. 1). Die Ubermittlung an die 
entsprechende Bedienoberf lache BOF der Steuerungsein- 

15 heit 2.3 bzw. 2.1, 2.2, 2.4 erfolgt fiber die Warteschlan- 

ge 2.3f bzw. den Bus 3' und den entsprechenden Terminalser- 
ver TS1, TS2. 

Die Verarbeitungseinrichtung 2.3d, 2.Xd unterscheidet zwi- 
20 schen der Steuerungseinheit 2.3 bzw. den entfernten Steue- 
rungseinheiten 2.1, 2.2, 2.4: Nur fur den Fall, dass die 
Verarbeitungseinrichtung 2.3d der Steuerungseinheit 2.3 ein 
bewegungsrelevantes Signal erhalt, gibt sie dieses in der 
oben beschriebenen Weise an den NRT-Bereich der ausgewahl- 
*25 ten Steuerungseinheit weiter. Die Verarbeitungseinrichtun- 
gen 2.Xd der entfernten Steuerungseinheiten 2.1, 2.2, 2.4 
leiten dagegen die Signale nicht an den NRT-Bereich der 
entsprechenden Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 2.4 weiter. Auf 
diese Weise ist ausgeschlossen, dass eine Steuerungseinheit 
30 Steuersignale auf zweierlei Wegen, namlich fiber den Termi- 
nalserver und die Verarbeitungseinheit erhalt, was zu 
Steuerungskonf likten fiihren konnte. D.h. in den Steuerungs- 
einheiten 2.1, 2.2, 2.4 f indet keine Signalfibertragung zwi- 
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schen dem RT-Bereich und dem NRT-Bereich der betreffenden 
Steuerungseinheit statt. 

Wenn durch ein Bediengerat 6 ein .Auswahl- oder Umschaltsig- 
5 nal erzeugt wird, beispielsweise durch Driicken einer oder 
mehrerer ausgewahlter Tasten, so sendet der Treiber 2.3a 
ein Signal an die Umschalteinrichtung 2.3i. Diese Einrich- 
tung, die in der Regel sof tware-technisch ausgebildet ist, 
springt zwischen der lokalen Bedienoberf lache BOF der Steu- 
10 erung 2.3 und gegebenenf alls weiteren, in der Terminalein- 
richtung 2 . 3g dargestellten Terminalclients TCI, TC2, die 
den Bedienoberf lachen der anderen Steuerungseinheiten 2.1, 
2.2, 2.4 darstellen, hin und her (Fig. 5, 6). Wenn die Um- 
schalteinrichtung 2.3i zu einem anderen Terminalclient TCI, 
- 15 TC2 oder der lokalen Bedienoberf lache BOF springt, so ge- 
langt die entsprechende Anwendung in den Fokus des 
NRT-Betriebssystems der Steuerungseinheit 2.3. Eine solche 
Fokusverschiebung wird durch die Erkennungseinrichtung 2.3e 
erkannt, welche den Treiber 2.3a viber die Fokusverschiebung 
20 informiert und eine IP-Adresse des betreffenden RT-Bereichs 
der zugeordneten Steuerungseinheit 2.1-2.4 bzw. der ent- 
sprechenden Verarbeitungseinrichtung 2.3d, 2.Xd an die 
Wegsteuerungseinrichtung 2.3c ubermittelt. Nach Maftgabe der 
Wegsteuerungseinrichtung 2.3c "entkoppelt" der Treiber 2.3a 
^'#25 vom RT-Bereich der bisher aktiven Steuerungseinheit 2.1-2.4 
und wird ubermittlungstechnisch mit dem der genannten 
IP-Adresse entsprechenden RT-Bereich der neu ausgewahlten 
Steuerungseinheit 2.1-2.4 verbunden. 

30 Auf diese Weise kann eine Bedienperson sogar standardisier- 
te Eingabegerate, wie eine herkommliche Tastatur oder Maus 
verwenden, urn zwischen den Anwendungen, d.h. den Terminal- 
clients TCI, TC2 und der lokalen Bedienoberf lache BOF hin 
und her zu springen, ohne dabei Gefahr zu laufen, dass eine 

35 bestimmte Bedienoberf lache angezeigt wird, wahrend eine an- 
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dere Bedienoberf lache bzw. eine andere Steuerungseinheit 
ausgewahlt ist: Das System ist nach Maftgabe durch das akti- 
ve Fenster (das im Fokus des NRT-Betriebssystems der Mas- 
tersteuerung 2.3 befindliche Anwendungsprogramm TCI, TC2, 
5 BOF) synchronisiert und nicht durch einen Tastendruck 
(Signalerzeugung) am Bediengerat 6. 

Im gewohnlichen Betrieb uberpruft jede Steuerungsein- 
heit 2.1-2.4, ob an ihr ein gemeinsames Bediengerat -6 ange- 

10 schlossen ist, bevor Antriebseinheiten eines zugehorigen 
Handhabungsgerats 1.1-1.4 (Fig. 1) freigegeben werden. Da 
die Steuerungseinheiten 2.1, 2.2, 2.4 nicht direkt mit 
einem Bediengerat 6 verbunden sind, ist es erf orderlich, 
derartige Sicherheitsvorkehrungen auszuschalten . Diese Auf- 
. 15 gabe ubernehmen die Bediengerat-Emulatoren 2.Xa der Steue- 
rungseinheiten 2.1, 2.2, 2.4, die die Anwesenheit eines ge- 
meinsamen Bediengerats 6 an der Steuerungseinheit 2.3 iiber 
den Bus 3 erfassen und entsprechende Steuersignale zur Aus- 
schaltung der angesprochenen Schutzvorkehrungen an ihre 

20 Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 2.4 senden. 

Eine Sicherheitsiiberwachung der vom Benutzer getatigten 
Auswahl von Steuerungseinheiten bzw. Handhabungsgeraten 
wird erf indungsgemafi sowohl hard- als auch soft-ware- 
^/^.25 -technisch realisiert. Die Hardware-Komponente umfasst ins- 
besondere den Sicherheitsbus 5. 



Die Fig. 3 zeigt eine im Wesentlichen der bereits erlauter- 
ten Fig. 1 entsprechende Ausgestaltung des erf indungsgema- 

30 Ben Systems mit Handhabungsgeraten 1.1-1.4 sowie zugeordne- 
ten Steuerungseinheiten 2.1-2.4, die iiber einen Datenbus 3 
und einen Sicherheitsbus 5 verbunden sind. Auch hier ist am 
Datenbus ein stationares Oberwachungsgerat 4 vorgesehen. Im 
Gegensatz zur Fig. 1 ist beim Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 

35 3 ein gemeinsames Bediengerat 6 direkt am Daten- und am Si- 
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cherheitsbus 3 bzw. 5 angeschlossen. In diesem Fall greift 
das Bediengerat 6 uber den Bus direkt auf eine der Steue- 
rungseinheiten 2.1-2.4 zu . Eine solche Ausgestaltung setzt 
ein komplexeres Bediengerat 6 voraus, da dieses die unter- 
schiedlichen Protokolle fur die Visualisierung der Termi- 
naleinrichtung der Mastersteuerung und fur die Bedienung 
selbst implementieren muss. Zudem muss das Bediengerat 6 
selbstandig die direkte Anbindung an den Datenbus 3 reali- 
sieren . 



Die in der Fig. 4 dargestellte Ausgestaltung des erfin- 
^-•n dungsgemaften Systems entspricht ebenfalls im Wesentlichen 

dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1, jedoch kommunizieren 
die Steuerungseinheiten 2.1-2.4 ahnlich wie in Fig. 2 uber 
- 15 zwei physikalisch getrennte Datenbusse 3, 3', anstatt unter 
Verwendung zweier verschiedener Protokolle uber einen ge- 
meinsamen Datenbus zu kommunizieren. Die Datenbusse 3, 3' 
trennen zeitkritische, beispielsweise unmittelbar bewe- 
gungsrelevante Daten von nicht zeitkritischeri Daten somit 
20 auch physikalisch und ubertragen diese auf getrennten Kana- 
len. Der Einsatz von zwei getrennten Datenbussen 3, 3 f ver- 
meidet somit die sof twaremaftige Regelung der Prioritaten 
beim Datenverkehr uber einen Bus. 

o 

>^25 Daruber hinaus zeigt die Fig. 4 noch eine Uberwachungsein- 
richtung 3 f, ,~die zum Uberwachen der Funktionsf ahigkeit und 
des Zielortes der getrennten Datenkanale ausgebildet ist, 
um sicherzustellen, dass eine Bedienperson auch das Handha- 
bungsgerat bedient, dessen Bedienoberf lache sie sieht. 

30 

Die grundlegende Unterscheidung, welche Daten zeitkritisch 
sind, trifft entweder das Bediengerat 6 (wenn es sich um 
ein direkt am Bus angeschlossenes Gerat handelt; Fig. 3) 
oder die Steuerungseinheit 2.3, an der das Bediengerat 6 
35 angeschlossen ist (Fig. 1, 4) . 
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Die Fig. 5 und 6 illustrieren das Auswahlen einer bestimm- 
ten Steuerungseinheit 2.1-2-4 durch eine Bedienperson mit- 
tels des Bediengerats 6. Dazu druckt die Bedienperson am 
Bediengerat 6 eine spezielle Taste oder Tastenkombination, 
wodurch ein Auswahlsignal erzeugt wird. Dieses bewirkt ge- 
mafi der Ausgestaltung der Fig. 5, dass die Bedienung von 
einer aktuellen Steuerungseinheit zur nachsten Steuerungs- 
einheit wechselt (in Fig. 5 durch Pfeile P, P') darge- 
stellt) . Der Wechsel ist gleichbedeu.tend mit einer Fokusan- 
derung in der Terminaleinrichtung 2 . 3g der Steuerungsein- 
heit 2.3 (vgl. Fig. 2). Einer Bedienperson ist es somit 
moglich, sehr schnell von einer Steuerungseinheit zur 
nachsten zu wechseln. Der Wechsel erfolgt intern durch zyk- 
lisches Abarbeiten von Listen, so dass urn eine Umschaltrei- 
henfolge immer gleich ist. Steht eine der Steuerungseinhei- 
ten, wie in Fig. 5 beispielhaft die Einheit 2.3, gerade 
nicht zur Verfugung, so wird sie bei der Anwahl ubersprun- 
gen (gestrichelte Linien P 1 ) und das Bediengerat greift an- 
hand von Steuerungseinheit 2.1 direkt auf Steuerungseinheit 
2.4 zu (durchgezeichneter Pfeil P 1 ')- Eine solche Wechsel- 
technik beschleunigt die Auswahl insbesondere bei kleineren 
Installationen mit wenigen Steuerungseinheiten . 

Die Fig. 6 zeigt in alternativer Ausgestaltung die Auswahl 
von Steuerungseinheiten durch gezieltes Anwahlen. In diesem 
Fall ruft die Bedienperson liber das Bediengerat 6 einen Di- 
alog auf, in dem alle zur Verfugung stehenden Steuerungs- 
einheiten aufgelistet sind. So ist es durch gezielte Aus- 
wahl moglich, direkt zu einer bestimmten Einheit zu sprin- 
gen. Dies ist vor allem bei grofieren Installationen sinn- 
voll. 

Fig. 7 zeigt ein Ablauf diagramm eines Umschaltvorgangs zwi- 
schen Steuerungseinheiten. Nach einem Einleiten des Urn- 
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schaltvorgangs in Schritt Sll erfolgt in Schritt S12 eine 
Abfrage, ob die betreffenden Handhabungsgerate zur Zeit in 
einem Automat ikmodus verfahren werden. Der Umschaltvorgang 
ist abhangig von der Betriebsart. So soil beispielsweise im 
5 Automat ikmodus von Steuerungseinheit zu Steuerungseinheit 
gewechselt werden konnen, ohne dass ein Handhabungsgerat 
gestoppt wird, beispielsweise um Ausgaben eines bestimmten 
Steuergerats zu inspizieren. Im Automatikmodus verfahren 
die Handhabungsgerate autonom, so dass ein Umschalten zu 
10 einer anderen Steuerung nicht zu einem Verlust der Kontrol- 
le fuhrt. 

^ Befindet sich das System nicht im Automatikmodus, so wird 

das bisherige Handhabungsgerat gestoppt (Schritt S13) . Be- 
15 findet sich die Anlage nicht im Automatikmodus oder ist im 
Automatikmodus ein Handf ahrbetrieb iiberlagert (Abfrage in 
Schritt S12 1 ), so ist es moglich, dass eine Bedienerperson 
gerade ein Handhabungsgerat verfahrt und wahrend des Ver- 
fahrens umschaltet, so dass die Kontrolle uber das betref- 
20 fende Handhabungsgerat verloren geht, da sich Bedienvorgan- 
ge erf indungsgemaft nach dem Umschalten auf eine andere 
Steuerungseinheit auswirken. Aus diesem Grund muss das per 
Hand verfahrene Handhabungsgerat vor dem Umschalten unbe- 
dingt gestoppt werden (Schritt S13) . 



Unabhangig von der Betriebsart muss ein Zustand der Einga- 
beeinrichtungen (Tasten) am Bediengerat vor dem Umschalten 
zunachst auf "nicht gedruckt" gesetzt werden, um zu verhin- 
dern, dass die Anlage gestoppt wird (Schritt S14) . Mit dem 

30 Drucken einer Taste am Bediengerat wird die Uberwachungs- 

einrichtung 2.3b (Watchdog; Fig. 2) aktiviert. Der Watchdog 
wird deaktiviert, wenn keine Taste 'am Bediengerat mehr ge- 
druckt ist. Damit der Watchdog beim Umschalten nicht an- 
spricht, muss also zunachst die Information "keine Taste 

35 mehr gedruckt" gesendet werden (Schritt S14) . Andernfalls 
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reagiert der Watchdog auf das Umschalten wie auf einen Ver- 
lust der Verbindung bei anstehenden Steuersignalen. Erst 
nach dem Abstoppen des Handhabungsgerats und dem Zuriickset- 
zen des Tastenzustandes kann die Verbindung zu dem betref- 
5 fenden Handhabungsgerat geschlossen (Schritt S15) und eine 
Verbindung zu einem anderen Handhabungsgerat hergestellt 
werden (Schritt S16) . 

Die Fig. 8 zeigt ein Ablauf diagramm des Boot-Vorgangs der 

10 Steuerungseinheit, an der das gemeinsame Bediengerat ange- 
schlossen ist. Nachdem die betreffende Steuerungseinheit 
. (Fig. 1, 2, 4: Steuerungseinheit 2.3) das Betriebssystem 

gebootet hat (Schritt S21), versucht sie, Verbindungen zu 
den anderen Steuerungseinheiten 2.1, 2.2, 2.4 herzustellen . 

15 Das geschieht anhand einer gespeicherten Liste, z.B. einer 
Adressenliste. Die Steuerungseinheit 2.3 arbeitet diese 
Liste der Reihe nach ab und pruft in Schritt S22, ob eine 
weitere Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 2.4 uber den Bus an- 
sprechbar ist. Ist dies der Fall, und existiert noch keine 

20 Verbindung zu einer solchen Steuerungseinheit, so wird eine 
Verbindung aufgebaut und "geparkt" (Schritte S23, S24) , 
d.h. die Verbindung besteht, es werden jedoch keine oder 
nur wenige Daten ausgetauscht . Ist die entsprechende andere 
( Steuerungseinheit dagegen nicht uber den Bus erreichbar, so 

25 wird gepriift, ob die Steuerungseinheit zuvor verfugbar war 
(Schritt S25) . In diesem Fall wird in Schritt S26 eine be- 
stehende geparkte Verbindung geschlossen, und die nachste 
in der Liste verzeichnete Steuerung wird auf Verf ugbarkeit 
uberpruft. Anschlieftend wird der Vorgang mit Schritt S22 

30 beginnend zyklisch wiederholt. 

Mit Hilfe dieses Verfahrens konnen die Steuerungseinheiten 
in beliebiger Reihenfolge ein- oder ausgeschaltet werden, 
ohne dass eine Bedienerperson die Moglichkeit verliert, auf 
35 eine bestimmte Steuerungseinheit umzuschalten . Auch im Fal- 
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le von Netzfehlern stehen die Steuerungseinheiten der Be- 
dienperson kurzfristig uber das Bediengerat wieder zur Ver- 
f ugung . 

5 Die Fig. 9 verdeutlicht anhand eines Ablauf diagramms das 

Ausldsen eines Umschaltvorgangs fur den Fall geparkter Ver- 
bindungen. Diese sind fest mit einer Anwendung zur Darstel- 
lung (Visualisierung) einer entfernten Bedienoberf lache BOF 
verknupft (vgl. Fig. 2). Fur die entfernte Bedienober f la- 
10 che BOF stellt diese Anwendung (Terminaleinrichtung; Fig. 
2) ein Fenster im NRT-Bereich der Mastersteuerung zur Ver- 
f ugung. Fur dasjenige Fenster, das gerade den Fokus hat 
(und unter Windows auf dem Deskop ganz vorne liegt) und 
deshalb von der Bedienperson an der Mastersteuerung bzw. am 
15 Bediengerat gesehen wird, muss die Verbindung aktiviert 
werden. 

Prinzipiell bieten sich der Bedienperson mehrere Moglich- 
keiten, urn die Verbindung zu einer anderen Steuerungsein- 

20 heit herzustellen: Moglich ist eine sprunghafte oder ge- 

zielte Auswahl am Bediengerat. (Schritt S31; vgl. Fig. 5, 6) 
oder das Ausnutzen einer bestimmten (herkommlichen) Be- 
triebssystemf unktion zum Umschalten auf ein bestimmtes 
Fenster, z.B. Drucken von "Alt" + "Tab" unter Windows 
1 2 5 (Schritt S31 1 )- Da auch in letzterem Fall die Umschaltung 
zu einer anderen Steuerungseinheit f unktionieren muss, ist 
die Umschaltung erf indungsgemaft nicht mit einer speziellen 
Tastenkombination, sondern mit dem Fokus auf ein bestimmtes 
Fenster verknupft, der in Schritt S32 festgestellt wird. 

30 Uber das fokussierte Fenster pruft die Mastersteuerung zu- 
nachst, ob es sich urn die Darstellung einer entfernten Be- 
dienoberf lache/Steuerungseinheit handelt (Schritt S33) . Ist 
dies der Fall, und visualisiert dieses Fenster tatsachlich 
eine andere Steuerungseinheit als das aktuell angezeigte 

35 Fenster, so wird in Schritt 35 der Umschaltvorgang ausge- 
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lost. Andernfalls (Schritt 34) bleibt die gegenwartige Ver- 
bindung bestehen. 

Die Fig. 10 verdeutlicht den Ablauf des eigentlichen Um- 
5 schaltvorgangs, wobei Schritt S41 an den bereits erlauter- 
ten Schritt 35 (Fig. 9) anschlieftt und zunachst eine Ver- 
bindung zu der ausgewahlten Steuerungseinheit herstellt. 
Anschliefiend wird iiber den nicht-echtzeitf ahigen Datenka- 
nal 3' (Fig. 4) bzw. mittels des entsprechenden Protokolls 
10 eine Verbindung zu der entfernten Steuerungseinheit aufge- 
riommen (Schritt S42) . Konnte die .Verbindung auf genommen 
werden (Schritt S43) , so wird in Schritt S44 versucht, die 
Echtzeit-Datenverbindung herzustellen (Datenbus 3; Fig. 4). 
Anschliefiend erfolgt in Schritt S45 eine Oberprufung, ob 
- 15 beide Datenverbindungen auf derselben entfernten Steue- 
rungseinheit enden. Hierfur kommen mehrere Verfahren in Be- 
tracht: 

- Uberpriifung anhand von gespeicherten Listen, ob die 

20 Zieladressen auf der gleichen Steuerungseinheit enden; 

- Senden eines zufallig gewahlten Codes auf dem einen Da- 
tenkanal, der von der Gegenstelle entgegengenommen und 

<. auf dem anderen Datenkanal zuriickgesendet wird. Bekommt 

^(25 die ursprunglich sendende Steuerungseinheit ihren Code 

innerhalb einer kurzen Zeit auf dem anderen Kanal zu- 
ruck f so sind beide Datenkanale mit der gleichen Steue- 
rungseinheit verbunden . 

30 Enden die Datenkanale nicht auf derselben Steuerungsein- 
heit, so werden in Schritt S4 6 alle Verf ahrf unktionen 
(Funktionen, die auf iiber den Echt zeit-Datenkanal gesende- 
ten Signale beruhen) gesperrt, und es wird eine Fehlermel- 
dung iiber den nicht-echtzeitf ahigen Datenkanal generiert 

35 (Schritt S47) . Abschliefiend wird, wie auch im Falle einer 
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bejahten Abfrage S45, in Schritt S48 die Bedienung freige- 
geben, um der Bedienperson die Arbeit mit der Steuerungs- 
einheit zu ermoglichen. 

Die Fig. 11a und lib verdeutlichen die Visualisierung einer 
entfernten Steuerungseinheit 2.1, 2.2, 2.4 (Fig. 2) durch 
die Steuerungseinheit 2.3 bzw. das gemeinsame Bedienge- 
rat 6. Die Visualisierung erfolgt auf dem Bediengerat 6 
bzw. der Terminal-Einrichtung 2.3g der Mastersteuerung 2.3 
mit Hilfe eines speziellen Programms, z.B. Microsoft Remote 
Desktop. Dieses Programm stellt den kompletten Bildschirm 
bzw. die komplette Bedienoberf lache der entfernten Steue- 
rungseinheit dar und ist unabhangig von der auf der ent- 
fernten Einrichtung laufenden Software. Dadurch konnen ver- 
schiedene Gerate bedient werden, solange sie dieses spe- 
zielle Programm unterstutzen. Prinzipiell sind zum Reali- 
sieren der Visualisierung zwei Vorgehensweisen moglich: 

In Fig. 11a wird fur jede entfernte Steuerungseinheit 2.1, 
2.2 eine Verbindung Vi, V 2 uber den ' nicht-echtzeitf ahigen 
Datenbus 3' (Fig. 2) aufgebaut und permanent gehalten, d.h. 
die entfernten Steuerungseinheiten 2.1, 2.2 stellen sich 
auf dem Bediengerat 6 bzw. 6.1 und/oder auf der Termi- 
nal-Einrichtung 2 . 3g der Steuerungseinheit 2.3 als ein Sta- 
pel von ubereinanderliegenden Fenstern dar. Diese Ausges- 
taltung hat den Vorteil, dass die Umschaltzeiten sehr kurz 
sind, da zum Umschaltzeitpunkt keine neuen Verbindungen 
aufgebaut werden mussen. Verbindungen mussen allerdings 
permanent uberwacht werden, um tote Verbindungen, wie sie 
z.B. durch Abschalten einer entfernten Steuerungsein- 
heit 2.1, 2.2 entstehen, zu erkennen und bei Bedarf im Hin- 
tergrund wieder neu aufzubauen. 

In der Fig. lib ist eine alternative Ausgestaltung gezeigt, 
bei der jeweils nur eine Visualisierungsverbindung V aktu- 
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ell aufgebaut wird. Beim Umschalten wird die aktuelle Ver- 
bindung V abgebaut und eine neue Verbindung V aufgebaut. 
Diese Variante bedingt langere Umschalt zeiten, kommt jedoch 
ohne die genannten Verbindungsiiberwachungen aus. 

5 

Die Fig. 12 zeigt die bis zur Darstellung auf dem Bedienge- 
rat 6 ablaufenden Verarbeitungsschritte fur die darzustel- 
lenden Bilddaten. Eine beliebige Anwendung, beispielsweise 
der oben genannte Microsoft Remote Desktop, ubergibt Dar- 

10 stellungsbef ehle an eine entsprechende Schnittstelle des 
Betriebssystems, z.B. Windows im- Falle des NRT-Bereichs 
(Fig. 2), einer Steuerungseinheit 2.1-2.4. Bei den Darstel- 
^£ lungsbef ehlen kann es sich beispielsweise urn die graphische 

Darstellung einer Schaltf lache, einer Linie oder derglei- 

15 chen handeln. Das Betriebssystem bereitet dieses Kommandos 
auf, indem es detaillierte Anweisungen an den Graphikkar- 
ten-Treiber schickt, hier z.B. Darstellung eines Kastchens, 
einer Hintergrundf arbe, einer Beschrifturig usw. Der Gra- 
phikkarten-Treiber wandelt diese Inf ormationen in Pi- 

20 xel-Inf ormationen um und schreibt sie in die Graphikkarte 
(Schritte S51-S54) . 

Eine Vielzahl verfugbarer Programme zur Darstellung von 
entfernten Rechnern (Steuerungseinheiten) greifen Situatio- 
^ 25 nen erst auf der Graphiktreiber-Ebene ab (Schritt S53) , 

d.h. es werden sehr viele Pixel-Inf ormationen ubertragen, 
die das Datenvolumen aufblahen und die Dateniibertragung 
verzogern. Bei dem erf indungsgemafien System werden die Da- 
ten dagegen auf der Graphik-Schnittstellenebene des Be- 

30 triebssystems abgefangen (Schritt S52) und uber Ethernet an 
das Zielsystem (die Mastersteuerung 2.3) ubertragen, wobei 
noch Datenkompressions- und Datendekompressions-Schritte 
(Schritte S55, S56) zwischengeschaltet sind. Dadurch wird 
das Datenvolumen drastisch reduziert, da bei gleicher Uber- 

35 tragungsrate pro Zeiteinheit wesentlich mehr Kommandos als 
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Pixel-Inf ormationen ubertragen werden. Die Ubertragung als 
Pixel-Inf ormationen ist lediglich noch zur Darstellung von 
Bildern notwendig. Die Schritte S55 und S56 ermoglichen ei- 
ne Bedienung des Systems auch uber eine langsame Modemver- 
5 bindung. 

Die Gegenstelle (Terminaleinrichtung 2 . 3g und/oder Bedien- 
gerat 6) nimmt die Daten entgegen (Schritt S57) , wobei sie 
gegebenenf alls transf ormiert werden, wenn z.B. die Farbtie- 

10 fe oder Auflosung von sendendem und empfangendem System un- 
terschiedlich sind. Anschliefiend werden die Daten in her- 
kommlicher Weise uber die Betriebssystem-Schnittstelle, den 
Graphikkarten-Treiber und die Graphikkarte zur Anzeige ge- 
bracht (Schritte S58-S60) . Es ist damit erf indungsgemafi 

15 grundsatzlich moglich, die Steuerungseinheiten ganz ohne 
Graphikkarten zu betreiben, wenn die Visualisierung kom- 
plett vom Bediengerat ubernommen wird. Zumindest fur Diag- 
nosezwecke sind Graphikkarten in den Steuerungen jedoch 
weiterhin sinnvoll. 

20 

Um eine sichere Bedienung mehrerer Steuerungseinheiten mit 
einem gemeinsamen Bediengerat zu erlauben, muss es eine fur 
die Bedienperson ersichtliche Zuordnung zwischen Bedienge- 
rat und Steuerungseinheit bzw. Handhabungsgerat geben. Dies 
25 ist in den Fig. 13a und 13b dargestellt. 

Gemafi der Fig. 13a ist jedes Handhabungsgerat optisch wirk- 
sam markiert, z.B. durch Anbringen farbiger Streifen. Die 
Bedienoberf lache, wie sie erf indungsgemafi auf dem gemeinsa- 

30 men Bediengerat 6 bzw. auf dessen Eingabe- und Anzeigeein- 
heit 6.1 angezeigt wird, spiegelt die Markierung des Hand- 
habungsgerats wider, mit dem es momentan verbunden ist. 
Dies setzt voraus, dass die Markierungen Ml, M2, M3 der 
Handhabungsgerate 1.1, 1.2, 1.3 auf die Software- 

35 Konf igura.tion der Steuerungseinheit (nicht dargestellt) ab- 
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gestimmt sind. Statt einer farbigen Markierung kann auch 
ein beliebiges Symbol benutzt werden, mit dem die auf dem 
Bediengerat 6 dargestellte Bedienoberf lache hinterlegt 
wird. 

5 

Die Fig. 13b zeigt eine weitere, zusatzlich oder alternativ 
einsetzbare Identif ikationsmoglichkeit fur Handhabungsgera- 
te 1.1-1.3. Jedes Handhabungsgerat 1.1-1.3 besitzt einen 
Signalgeber S, beispielsweise eine Lampe oder ein LED-Band. 

10 

Wahlt die Bedienperson am Bediengerat 6 eine Steuerungsein- 
heit (nicht dargestellt) an, so leuchtet der entsprechende 
Signalgeber S. Es kann sich bei dem Signalgeber S jedoch 
auch urn einen akustischen Signalgeber oder einen kombinier- 
15 ten akustisch-optischen Signalgeber handeln. Eine derartige 
Ausgestaltung hat den Vorteil, dass kein Gerat auf eine ex- 
tern angebracht Markierung abgestimmt werden muss, so dass 
eine Fehlkonf iguration weitgehend ausgeschlossen ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Steuern einer. Mehrzahl von Handhabungsge- 
raten mit einer Anzahl von Steuerungseinheiten, die den 
Handhabungsgeraten zugeordnet sind, so dass jede Steue- 
5 rungseinheit mindestens ein . Handhabungsgerat steuert, 

dadurch gekennzeichnet , dass ein Bediengerat auf mehre- 
re Steuerungseinheiten zur Steuerung der Handhabungsge- 
rate zugreif t . 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Bediengerat fur eine Bewegungssteuerung der betref- 
fenden Handhabungsgerate unmittelbar geeignete Steuer- 
signale (bewegungsrelevante Steuersignale) erzeugt. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die bewegungsrelevanten Steuersignale iiber- eine erste 
Ubertragungseinrichtung an einen Bereich der zugeordne- 
ten Steuerungseinheit weitergeleitet werden, der fur 
ein Verarbeiten von bewegungsrelevanten Steuersignalen 
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in Echtzeit ausgebildet ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Bediengerat weitere, nicht un- 

5 mittelbar bewegungsrelevante Steuersignale erzeugt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
die weiteren Signale ausschlieftlich an eine in einem 
nicht echtzeitf ahigen Bereich einer Steuerungseinheit 

10 vorhandene, zum Darstellen von Bedienoberf lachen ver- 

schiedener Steuerungseinheit en ausgebildete Terminal- 
einrichtung weitergeleitet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch ge- 
15 kennzeichnet , dass die Steuersignale iiber eine zweite 

Ubertragungseinrichtung an einen Bereich der zugeordne- 
ten Steuerungseinheit weitergeleitet werden, der fur 
ein Verarbeiten von Daten in Nicht-Echtzeit ausgebildet 
ist . 

20 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass durch das Bediengerat die Bedien- 
oberflache der Steuerungseinheit des ausgewahlten Hand- 
habungsgerats dargestellt wird. 

25 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Darstellung graphisch erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 zum Idehtif izieren ausgewahlter Handhabungsgerate -eine 

Bezeichnung der Handhabungsgerate am Bediengerat ange- 
zeigt wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Identif izieren der ausgewahlten Handhabungsgerate 
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eine an dem betref f enden Handhabungsgerat vorhandene, 
optisch wirksame Markierung am Bediengerat angezeigt 
wird. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , dass zum Identif izieren der ausgewahl- 
ten Handhabungsgerate ein an dem betreffenden Handha- 
bungsgerat vorhandener akustischer und/oder optischer 
Signalgeber aktiviert wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass Bildinhalte der den ausgewahlten 
Handhabungsgerat en zugeordneten Steuerungseinheit digi 
tal an das Bediengerat libertragen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass Daten der Bildinhalte vor der Obertragung kompri- 
miert werden. 



20 14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Standardbildelemente als Steuerbef ehle 
libertragen und vom Bediengerat selbstandig dargestellt 
werden. 

25 15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass Bildinhalte als Pixeldaten liber- 
tragen werden. 



16. Verfahren nach einiem der Anspriiche 2 bis 15, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass die Obertragung bewegungsrelevan- 

ter Signale iiber die erste Obertragungseinrichtung 
durch eine erste Oberwachungseinrichtung kontrolliert 
wird, wobei bei einer Unterbrechung der Obertragung 
durch die Oberwachungseinrichtung ein bewegungsrelevan 
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tes Steuersignal erzeugt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bildinhaltsdaten und vom Be- 

5 diengerat erzeugte Steuersignale einem gleichen Kanal 

ubertragen werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Bildinhaltsdaten und vom Be- 

10 diengerat erzeugte Steuersignale auf unterschiedlichen 

Kanalen ubertragen werden, wobei Funktion und Zielort 
der Kanale durch eine zweite, gegenseitige Uberwa- 
chungseinrichtung kontrolliert werden. 

15 19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das uber die ausgewahlte Steue- 
rungseinheit mit dem Bediengerat verknupfte Handha- 
bungsgerat durch einen optischen und/oder akustischen 
Signalgeber angezeigt wird. 

20 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Signalgeber beziiglich seiner Funktionsf ahig- 
keit durch eine Uberwachungseinrichtung uberwacht wird, 

-25 21. Vorrichtung zum Steuern einer Mehrzahl von Handhabungs- 
geraten, mit einer Mehrzahl von Steuerungseinheiten, 
die den Handhabungsgeraten zugeordnet sind, so dass je- 
de Steuerungseinheit mindestens ein Handhabungsgerat 
steuert, gekennzeichnet durch ein gemeinsames, mit zu- 

30 mindest einer bestimmten verbindbares Bediengerat (6) 

zum Bedienen der Handhabungsgerate (1.1, 1-2, 1.3, 
1.4) . 
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22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerungseinheiten (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) je- 
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weils in fur das Ausfiihren eines echt zeitf ahigen unci 
eines nicht echt zeitf ahigen Betriebssystems eingerich- 
tete Bereiche (RT bzw. NRT) unterteilt sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , 
dass die echt zeitf ahigen Bereiche (RT) der Steuerungs- 
einheiten (2.1-2.4) zur Verarbeitung von fur eine Bewe- 
gungssteuerung der betreffenden Handhabungsgerate 
(1.1-1.4) unmittelbar geeigneten Steuersignalen 
(bewegungsrelevante Steuersignale) ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass die echtzeitf ahigen Bereiche (RT) der Steuerungs- 
einheiten (2.1-2.4) uber eine erste Obertragungsein- 
richtung (3) und die nicht echt zeitf ahigen Berei- 
che (NRT) der Steuerungseinheiten (2.1-2.4) uber eine 
zweite Ubertragungseinrichtung (3') verbunden sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest eine Steuerungsein- 
heit (2.3) in ihrem nicht echtzeitf ahigen Bereich (NRT) 
eine Terminaleinrichtung (2.3g) zum Darstellen von Be- 
dienoberf lachen (BOF) verschiedener Steuerungseinhei- 
ten (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest eine Steuerungseinheit 
(2.3) eine Erkennungseinrichtung (2.3e) zum Erkennen 
einer die ausgewahlten Handhabungsgerate (1.1-1.4) 
steuernden Steuerungseinheit (2.1-2.4) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erkennungseinrichtung (2.3e) aufweisende Steu- 
erungseinheit (2.3) eine Wegsteuerungseinrich- 
tung (2.3c) aufweist, auf die durch die Erkennungsein- 



richtung (2.3e) einwirkbar ist, so dass die bewegungs- 
relevanten Steuersignale iiber die erste Ubertragungs- 
einrichtung (3) an die den ausgewahlten Handhabungsge- 
raten (1.1-1.4) zugeordnete Steuerungseinheit (2.1-2.4) 
weiterleitbar sind . 

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet , 
dass die bewegungsrelevanten Steuersignale parallel zu 
einer Ubertragung an die zugeordnete Steuerungsein- 
heit (2.1-2.4) an die Terminaleinrichtung (2.3g) 
weiterleitbar sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 28 , dadurch 
gekennzeichnet, dass weitere vom Bediengerat (6) er- 
zeugte, nicht unmittelbar bewegungsrelevante Steuersig- 
nale ausschliefilich an die Terminaleinrichtung (2.3g) 
.weiterleitbar sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 25 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass alle Steuersignale zwischen der 
Terminaleinrichtung (2.3g) und einer Bedienoberf la- 
che (BOF) der zugeordneten Steuerungseinheit (2.1-2.4) 
liber die zweite Obertragungseinrichtung (3 1 ) kommuni- 
zierbar sind.. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bediengerat (6) eine Anzeige- 
einrichtung (6.1) zum Darstellen von Bedienoberf la- 
chen (BOF) verschiedener Steuerungseinheiten (2.1-.2.4) 
aufweist . 

Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bediengerat (6) zum Visualisieren von Bedien- 
oberflachen (BOF) verschiedener Steuerungseinhei- 



35 



ten (2.1-2.4) ausgebildet ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass am Bediengerat (6) jeweils die Bedien- 

5 oberflachen (BOF) der zugeordneten Steuerungsein- 

heit (2.1-2.4) dargestellt ist. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 33, dadurch 
gekennzeichnet, dass Darstellungs-, Steuerungs- 

10 und/oder Sicherheitssignale auf einem Bus/Datenkanal u- 

bertragbar sind. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet , dass Darstellungs- und Steuersignale 

15 zwischen den Steuerungseinheiten (2.1-2.4) und dem Be- 

diengerat (6) auf einem gemeinsamen Datenkanal uber- 
tragbar sind. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 35, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass Darstellungs- und Steuersignale 

zwischen den Steuerungseinheiten (2.1-2.4) und dem Be- 
diengerat (6) auf getrennten Datenkanalen ubertragbar 
sind. 
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^% 25 37. Vorrichtung nach Anspruch 36, gekennzeichnet durch eine 
gegenseitige Uberwachungseinrichtung (3"), die zum 
Oberwachen einer Funktion und eines Zielortes der Da- 
tenkanale ausgebildet ist. 

30 38. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 36, gekenn- 
zeichnet durch eine eindeutige Zuordnung zwischen dar- 
gestellter Bedienoberf lache (BOF) und ausgewahltem 
Handhabungsgerat (1.1-1.4) . 
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Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, 
dass Bedienoberf lache (BOF) und Handhabungsgerat 
(1.1-1.4) im Wesentlichen identische, optisch wirksame 
Markierungen (Mi, M 2/ M 3 ) aufweisen. 

Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Handhabungsgerate (1.1-1.4) jeweils optische 
und/oder akustische Signalgeber (S) aufweisen, die je- 
weils zum Aussenden eines Signals zum Anzeigen eines 
ausgewahlten Handhabungsgerats (1.1-1.4) ausgebildet 
sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 40, gekenn- 
zeichnet durch eine die Steuerungseinheiten (2.1-2.4) 
aller Handhabungsgerate (1.1-1.4) miteinander verbin- 
dende Sicherheitsubertragungseinrichtung (5) . 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 41, dadurch 
gekennzeichnet, dass vom Bediengerat (6) erzeugte Steu- 
ersignale nur nach Bestatigung an die zugeordnete Steu- 
erungseinheit 

(2.1-2.4) weiterleitbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 42, gekennzeichnet durch an 
den Handhabungsgeraten (1.1-1.4) angeordnete optische 
und/oder akustische. Signalgeber (S) , die zum Anzeigen 
einer gegebenen Verkniipfung, zwischen Bediengerat (6) 
und Handhabungsgerat (1.1-1.4) ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 43, gekennzeichnet durch eine 
Uberwachungseinrichtung (9) zum Oberwachen einer Funk- 
tionsf ahigkeit der Signalgeber (5) . 
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Zusammenf as sung 

Ein Verfahren und ein System zum Steuern einer Mehrzahl von 
Handhabungsgeraten mit einer Anzahl von Steuerungseinhei- 
ten, die . den Handhabungsgeraten zugeordnet sind, so dass 
5 jede Steuerungseinheit mindestens ein Handhabungsgerat 
steuert, zeichnen sich dadurch aus, dass ein Bediengerat 
auf mehrere Steuerungseinheiten zur Steuerung der Handha- 
bungsgerate zugreift. Damit ist es erf indungsgemaB moglich, 
auch sehr eng benachbart stehende Handhabungsgerate zu be- 
10 dienen, ohne dass sich Verbindungskabel zwischen Bedienge- 
• raten und Steuerungseinheiten uberkreuzen und verschranken 

und so eine sichere Zuordnung im Betrieb nicht mehr moglich 
ist. Zudem ermoglicht die Erfindung eine Bedienung koope- 
rierender Roboter durch nur eine Bedienperson . 

15 
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Bezugszeichenliste 



1.1-1.4 Handhabungsgerat (Roboter) 

2.1-2.4 Steuerungseinheit 

2 . 3 Mastersteuerung 

5 2.3a Treibereinrichtung 

2.3b Oberwachungseinrichtung (Watchdog) 

2 . 3c Wegsteuerungseinrichtung 

2.3d Verarbeitungseinrichtung 

2 . 3e Erkennungseinrichtung 

fy 10 2.3f Warteschlangeneinrichtung 

2.3g Terminal-Einrichtung 

2 . 3i Umschalt-Einrichtung 

2 . 3k Auswahleinrichtung 

2 . Xh Leseeinrichtung 

15 3, 3' Datenbus (echtzeitf ahig, nicht 

echtzeitf ahig) 

3 1 ' Oberwachungseinrichtung 

4 Uberwachungsgerat 

5 f 5 1 Sicherheitsbus 

20 5.1 Knoten 
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